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Dispositif de mesure incrementale de deplacement et de position de 
deux pbjets mobilejen translation par rapport a I'autre. _ 

La presente invention se rapporte a un dispositif 
5 de mesure incrementale de deplacement et de position de 
deux objets mobiles en translation I'un par rapport a 
1 ' autre . 

. Des dispositifs de ce type sont connus par exemple 
par les demandes de brevets WO 89/02570 et WO 91/04459. 

10 Ces dispositifs comprennent une regie reliee a I'un des 
deux objets et qui est constituee par un ruban 
metallique comprenant une graduation formee d ' une 
succession longi tudinale d'ajours - selon un pas p et 
ayant une largeur de p/2, ainsi qu'un detecteur 

15 electromagnetique reli4 a I'autre desdits objets et 
explorant la graduation de la regie, pour donner un 
signal de mesure representatif du deplacement. 

Suivant la demande WO 89/02570, le detecteur qui 
peut ' etre par exemple magnetique, magnetoresistif , 

20 inductif, capacitif peut comprendre, soit une partie 
unique placee d'un cote ou de I'autre du ruban ajoure. 

Suivant la demande WO 91/04459, la detection peut 
etre effectue en utilisant un aimant permanent 
generateur de champ magnetique et un element detecteur 

25 de champ magnetique dispose du meme cote de la regie, 
mais il est egalement envisage d'utiliser une detection 
inductive basee sur les pertes par courants de Foucault 
dans la regie entre les ajours. Dans tous les cas c'est 
la variation d'une induction qui produit le signal de 

30 mesure ce qui fonctionne avec les deux limites suivantes 
de resolution ou de definition. 

En utilisation industrielle un jeu dans le guidage 
de la regie est necessaire pour permettre le passage des 
copeaux souvent entraines par la regie, ainsi que le 
35 libre defilement de celle ci a vitesse elevees. 
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II s'en suit un battement de la regie qui s'eloigne 
et se rapproGhe du detecteur en faisant verier la forme 
et ~l~*~ampritiKle du sigTiarl detecteTDe" plus, "selon les lois 
de 1' induction, les variations de vitesse de defilement 
5 de la regie entrainent des variations d'amplitude et de 
forme des signaux impropres a leur traitement et done a 
une exploitation autre que tout ou rien.Ceci limite la 
resolution obtenue au pas des ajours qu'il n'est pas 
possible de reduire a volonte avec des moyens simples. 

10 La presente invention vise un dispositif de mesure 

de deplacement et de position du type a ruban metallique 
ajoure qui se distingue des dispositifs connus par une 
moindre sensibilite du signal de mesure aux battements 
de la regie et a ses variations de vitesse. L' invention 

15 vise ainsi I'obtention d'un signal stable et plus 
exploitable permettant, d'une maniere simple, d'obtenir 
une resolution (precision) plus elevee que les 
disp'ositifs connus, avec une regie ajouree au meme pas. 

Le dispositif conforme a 1' invention comprend un 

20 detecteur en deux parties situees de part et d'autre de 
la regie et un circuit de traitement analogique du 
signal permettant d'augmenter la resolution. 

Un emetteur est dispose d'un cote de la regie et 
comprend au moins une bobine alimentee avec un signal 

25 electrique alternatif a haute frequence et adaptee pour 
produire un champ electromagnetique alternatif a haute 
frequence. 

Un recepteur ou antenne est dispose sur le cote de 
oppose de la regie face a 1 'emetteur et accorde pour 

30 recevoir la transmission du signal haute frequence . Par 
la suite, cette antenne est representee sous la forme 
non limitative d'une bobine. Par effet d'ecran, le 
deplacement de la regie module le signal haute frequence 
transmis entre une amplitude elevee lorsqu'un a jour de 

35 la regie laisse passer 1 'emission de 1' emetteur ou 



recepteur et une amplitude faible lorsqu'un intervalle 
entre— deux^aj-o.ur s^coupe~la —transmi ss ion — entre^ 1- eme tteur 
et le recepteur. Les bobines et leur entrefer etant 
fixes, la transmission ne peut varier qu ' en presence de 
la regie qui se comporte simplement comme un ecran, le 
battement de la regie n'ayant que tres peu d'effet, le 
signal obtenu est tres stable . D ' autre part, le signal 
est d'autant plus stable que I'energie d'emission est 
constante et que la detection devient tres peu 
dependante de la conductivite de la regie ou de son 
magnetisme et de sa vitesse de defilement. De plus 
I'energie d'emission etant reglable on obtient un signal 
de mesure de forte amplitude tres facilement exploitable 
avec un emetteur haute frequence de I'ordre de 1 M.Hz 
pour la regie en acier inoxydable par exemple. 

L' emetteur et le recepteur peuvent avantageusement 
comprendre chacun deux bobines decalees dans le sens de 
la longueur de la regie 

de n x p + p/2, n etant un nombre entier, de maniere 
qu'un intervalle entre de^ux ajours se trouve entre une 
bobine de 1' emetteur et la bobine correspondante du- 
recepteur lorsqu'un ajour se trouve entre 1 'autre bobine 
de 1 'emetteur et la bobine correspondante du recepteur. 

Dans le cadre de 1' invention, chaque bobine peut 
comprendre un bobinage dispose dans un pot en ferrite 
dont la dimension, dans le sens de la longueur de la 
regie, correspond sensiblement a la dimension p/2 des 
ajours dans le sens de la longueur de la regie. 

Cependant, pour augmenter 1' amplitude du signal de 
detection, il est egalement possible d'utiliser des 
bobines comprenant chacune deux bobinages montes 
electriquement en serie et disposes dans une carcasse 
commune de maniere que les deux bobinages soient 
espaces, dans le sens de la longueur de la regie, d ' un 
valeur n x p, n etant un nombre entier. 



Suivant un mode de realisation prefere de 
1 ' invention,- 1-es— deux - bobines du recepteur -sent reliees, 
chacune par un amplif icateur et redresseur, a un meme 
amplif icateur de sommation fournissant, lors du 
deplacement longitudinal de la regie, un signal de 
sortie alternatif sinusoidal dent la frequence est le 
double de la frequence de modulation des signaux induits 
dans les bobines du recepteur, selon le sens des 
redresseurs . 

Les dessins annexes decrivent plus en detail un 

mode de realisation non limitatif de 1* invention. 

la figure 1 est une coupe longitudinale schematique 

de la regie et du detecteur d'un dispositif conforme a 

1' inventions- 
la figure 2 est une vue en plan partielle de la 

regie et du detecteur; 

les figures 3a, 3b, et 3c representent le signal du 

detecteur des figures 1 et 2; 

la figure 4 represente le schema electrique du 

detecteur des figures 1 et 2 et du circuit de mise en 

forme - de son signal de mesure; 

les figures 5a ^ 5d montrent les formes du signal 

en differents points du circuit de mise en forme de la 

figure 4. 

Tel qu'illustre par les figures 1 et 2, un 
dispositif de mesure incrementale de deplacement et de 
position de deux objets mobiles en translation 1 ' un par 
rapport a IVautre, pour les caracteristiques generales 
connus duquel il est fait reference aux demandes de 
brevets WO 89/02570 et WO 91/04456, comprend une regie 1 
reliee a l*un des deux objets et un detecteurs 2 relie a 
1' autre objet et explorant la regie 1. 

La regie 1 est constitue par un ruban d'acier 
inoxydable, comprenant une graduation formee d'une 
succession longitudinale d'ajours 4 de pas p. Les ajours 
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successifs presentent dans le sens de la longueur de la 

regie -1 - una- largeur p/2___et — s.ont, „sep_ares^ par des 

intervalles 5 .presentant egalement dans le sens de la 
longueur de la regie une largeur p/2. 
5 Le detecteur 2 comprend une partie emettrice 6 

disposee d'un cote de la regie 1 et une partie 
receptrice 7 disposee sur le cote oppose de la regie 1. 

La partie emettrice 6 comprend, dans un support 
commun non represents deux bobines 8 disposees chacune 

1 0 dans une carcasse 9 constituee par example par un pot en 
ferrite de maniere que les bobines 8 soient tournees 
vers la regie 1. Chaque carcasse 9 de forme circulaire 
presente un diametre correspondant- sensiblement a la 
- largeur p/2 des ajours 4 et des intervalles 5 entre les 

15 ajours 4 du ruban 3 constituant la regie 1. 

De fagon correspondante, la partie receptrice 7 
peut comprendre deux bobines 10 disposees chacune dans 
une carcasse 11 constituee par un pot en ferrite, de 
'forme' circulaire, ayant un diametre correspondant 

20 sensiblement a la largeur p/2 des ajours 4 et des 
intervalles 5 du ruban 3 de la regie 1. 

Les deux bobines emettrices 8 et les deux bobines 
receptrices 10 se trouvent face a face, ces deux couples 
etaht decales d'une longueur de regie de p + p/2. De 

25 cette fagon le defilement de la regie obture toujours 
1 'emission haute frequence sur un recepteur quand 
I'autre recepteur regoit pleinement 1 'emission haute 
frequence a travers un a jour. 

Les deux bobines emettrices 8 sont alimentees par 

30 un generateur 12 a haute frequence de I'ordre de 1 M.Hz, 
de maniere a emettre chacune un champ haute frequence 
concentre sur les deux bobines receptrices 10 en regard. 
Lorsque la regie 1 defile selon la fleche 13, le signal 
alternatif haute frequence regu est module en amplitude 

35 par le passage des ajours 4 puis de leurs intervalles 5 
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La figure 3a represente le signal induit dans la 
bobi-ne--reeeptriGe- 10 de--gauche— sur - les -- figures 1 et 2, 
en presence d-un ajour 4 entre bobine receptrice 10 et 
bobine emettrice 8 correspondante . La figure 3b montre 
5 le signal residual induit dans la bobine receptrice 10 
de droite sur la figure 1, . un intervalle 5, faisant 
ecran, entre bobine 10 et bobine 8 correspondante. La 
figure 3c montre le signal a haute frequence module 
induit dans chaque bobine receptrice 10 lors du 
10 deplacement de la regie 1 suivant la fleche 13. 

Les signaux des deux bobines receptrices 10 sont 
envoyes separement a un circuit de mise en forme 4 
decrit plus en detail ci-apres selon les figures 4 et 5a 
a 5d. 

15 Sur la figure 4, on retrouve le d^tecteur 2 avec ses deux bobi- 

nes Smetirices 8 alimentdes ici en s^rle par le g^n^rateur k haute fre- 
quence 12 et avec ses deux bobines rficepmces 10. Chaque bobine r6- 
cfcptrice 10 re<?oit en parallSle une capacity 15 fixe pour accorder la 
bobine receptrice 10 h la frequence d*6mission, c*est-a-dire h la fre- 

20 quence du g^fn^ratexu* 12, et une capacity r^glable 16 qui permet d'fita- 
blir la symetrie des niveaux de r<Sception des deux bobines 10, malgrfi 
les disparitfis de fabrication entre les bobines, les disparites de g6om6- 
trie de montage, etc... Le signal haute frequence moduli selon la figu- 
re 3a de chaque bobine receptrice 10 est transform^ dans un amplifica- 

25 teur haute frequence 17 en un signal altematif nnodul6 en amplitude, 
de rapport cyclique 0,5, selon la figure 5a. 

A la sorde de chaque amplificateur 17, le Signal alternatif 
modul6 est ecret^ par une diode au germanium 18. 

Les figures 5b et 5c reprdsentent les deux signaux haute fr6- 

30 quence modules, 6cretes, d^cal6s de 180^ Tun par rapport k Tautre, ob- 
tenus de cette n:iani&re h partir des deux signaux selon la figure 3c, 
foumis par les deux bobines receptrices 10. 

Les deux signaux selon les figvires 5b et Sc sont ensuite en- 
voydes k un amplificateur de sommation 19 qui filtre la composante 

35 continue de ces signaux, et, par sommation, permet d'obtenir un signal 
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entre les emetteurs 8 et les recepteurs 10, 

La figure 3a represente le signal induit dans la 
bobine receptrice 10 de gauche sur les figures 1 et 2 , 
en presence d'un ajour 4 entre bobine receptrice 10 et 
5 bobine emettrice 8 correspondante . La figure 3b montre 
le signal residuel induit dans la bobine receptrice 10 
de droite sur la figure 1, en un intervalle 5, faisant 
ecran, entre bobine 10 et bobine 8 correspondante. La 
figure 3c montre le signal a haute frequence module 

10 induit dans chaque bobine receptrice 10 lors du 
deplaceinent de la regie 1 suivant la fleche 13. 

Les signaux des deux bobines receptrices 10 sent 
envoy^s separement a un circuit de mise en forme 4 
- decrit plus en detail ci-apres selon les figures 4 et 5a 

15 aSd.d'une frequence double de la frequence de chacun des 
deux signaux selon la figure 5b et 5c. Par une capacite 
20, le signal sinusoidal alternatif vrai et symetrique 
selon la figure 5d qui peut etre utilise tel quel ou, en 
cas de besoin, peut etre envoye a un interpolateur en 

20 vue d'une augmentation de la resolution de la mesure. 

Les figures 6,7 et 8 decrivent un moyen non limitatif de. 
realiser 1' invention . 

La figure 6 decrit un boitier 21 qui rassemble les 
detecteurs 7 avec la partie electronique et les moyens 

25 de guidage 22 de la regie. Un couvercle 24 maintient 
dans leurs logements les deux glissieres amovibles 22 
realisees en matiere antif rottement et comportant une 
fente longitudinale pour guider la regie sur ses bords. 
La fente est renforcee aux extremites centre le 

30 frottement de la regie sur sa tranche par des cales 
metalliques 23. 

La figure 7 est une vue de dessous du couvercle 24 
et qui montre une barette integree 25 qui maintient les 
emetteurs 6 en regard des recepteurs 1, quand le 

35 couvercle est fixe sur le boitier 21. 
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La figure 8 est une coupe du dit couvercle, 
montrant^les emetteurs ..6. en^place et alimentes en serie 
ou en parallele par un circuit imprime 25. 
L'alimentation du circuit emetteur 25 par generateur 
5 haute frequence se fait par des passages etanches a 
travers le boitier 21 et elle n'est pas representee ici. 



REYENDICATIONS 

1- Dispositif de me^ure incr^mentale de d^placement et de 
position de deux objets mobiles en translation Tun par rapport h Yau- 
tre» comprenant one r&gle relive a Tun des deux objets et constitute 
par un ruban m^tallique comprenani une graduation form6e d'xine ran- 
g6e longitudinale d'ajours qxii sont repartis suivant un pas p et qui prg- 
sentent, dans le sens de la longueur de la rfegle, une dimension de p/2, 
un dttecteur reliiS Tautre desdits objets et explorant la graduation de 
la rfegle, ce dtStecteur comprenant deux parties situees sur les c6t6s op- 
poses de la r&gle, et un circuit d'exploitation du signal de mesure du 
dttecteiir, caractcris6 par le fait que le dttecteur comprend un ^met- 
teuj- (6) dispose d'un c6t6 de la rfegle (1) et comprenant au moins une 
bobine (8) aliment6e avec un signal electrique alternatif a haute fre- 
quence et adapt^e pour produire un champ 61ectromagn6tique alternatif 
a haute frequence concentre sur la rfegle, et un r*5cepteur (7) dispose 
sur le cQi6 oppose de la rhgle (1) et comprenant au moins une bobine 
(10) dispo$6e cn regard de la bobine (8) de Temetteur (6) et adapt^e 
pour prodxiire par induction un signal ^lectrique alternatif ^ haute fre- 
quence moduli en amplitude par la rfegle (1) en deplacement entre une 
amplitude 61ev6e lorsqu'un ajoiu* (4) de la rbgle se trouve entre la bo- 
bine (8) de Temetteur (6) et la bobine (10) du r^cepteur (7) et une am- 
plitude faible lorsqu'un intervalle (5) entre deux ajours successifs (4) 
de la rfegle (1) se trouve entre la bobine (8) de Temetteur (6) et la bo- 
bine (10) du r6cepteur (7). 

• 2. Dispositif suivant la revendication 1, caracteris6 par le fait 
que la rtglc (1) est constiiu6e d'xm niban (3) en acier inoxydable et 
que rdmetteur (6) produit un champ magndtique a une frequence de 
rordre de 1 MHz. 

" 3, Dispositif suivant Tune quelconque des revendications pr6- 
cddentes, caiacteris^ par le fait que chaque bobine (8 JO) comprend un 
bobinage dispose dans une earcasse (9) constitute par un pot en ferrite 
dont la dimension, dans le sens de la longueur de la r^gle (1), corres- 
pond sensiblemeni h la dimension (p/2) des ajours dans le mSme sens. 



— ^'-4T-Di$positif-suivant~run quelconque des revendications 1 & 
3, caracteris6 par le fait que les bobines compreiment chacune au 
moins deux bobinages mont6s 61ectiiquement en s6rie et dispo$6e$ 
dans une carcasse commune de mani&re que les deux bobinages soient 
espacfis, dans le sens de la longueur de la rfegle, d*une valeur n x p, n 
dtant un nombre en tier. 

" 5. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications pr6- 
cddentes, caract6ris6 par le fait que T^metteur (6) et le recepteur (7) 
comprennent chacun deux bobines (8,10) d6cal6es dans le sens de la 
longueur de la rfegle (1) de n x p-hp/2, n 6tant un nombre enticr, de ma- 
nifere qu*un intervalle (5) entre deux ajours (4) successifs se trouve en- 
tre unc bobine (8) de T^mettcur (6) et la bobine correspondante (10) 
du recepteur (7) lorsqu'un ajoiir (4) se trouve entre I'autre bobine (8) 
de r^metteur (6) et la bobine correspondante (10) du r6cepteur (7). 

6. Dispositif suivant la revendication 5, caract6ris6 par le fait 
que les deux bobines (10) du rdcepteur (7) sont relives, chacune par un 
amplificateur (17) suivi d'un redresseur (18), ^ un amplificateur de 
sommation (19) foumissant, lors du ddplacement longitudinal de la r&- 
gle par rapport au ddtecteur, un signal de sortie alternatif sinusoidal 
dont la frequence est le double de la frequence de modulation des si- 
gnaux induits (10) dans les bobines du r6ceptexjr (7). 
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Dispositif de mesure incrementale de deplacement et de position de 
deux objets mobilejen translation I'un par rapport a I'autre. 



La presents invention se rapporte a un dispositif 
de mesure incrementale de deplacement et de position de 
deux objets mobiles en translation I'un par rapport a 
1 * autre . 

Des dispositifs de ce type sont connus par exemple 
par les demandes de brevets WO 89/02570 et WO 91/04459. 
Ces dispositifs comprennent une regie reliee a I'un des 
deux objets et qui est constitute par un ruban 
metallique comprenant une graduation formee d'une 
succession longi tudinale d'ajours • selon un pas p et 
ayant une largeur de p/2, ainsi qu'un detecteur 
electromagnetique relie a I'autre desdits objets et 
explorant la graduation de la regie, pour donner un 
signal de mesure representatif du deplacement. 

Suivant la demande WO 89/02570, le detecteur qui 
peut ■ etre par exemple magnetique, magnetoresistif , 
inductif/ capacitif peut comprendre, soit une partie 
unique placee d'un cote ou de I'autre du ruban ajoure- 

Suivant la demande WO 91/04459, la detection peut 
etre effectue en utilisant un aimant permanent 
generateur de champ magnetique et un element detecteur 
de champ magnetique dispose du meme cote de la regie, 
mais il est egalement envisage d'utiliser une detection 
inductive basee sur les pertes par courants de Foucault 
dans la regie entre les a jours. Dans tous les cas c'est 
la variation d'une induction qui produit le signal de 
mesure ce qui fonctionne avec les deux limites suivantes 
de resolution ou de definition. 

En utilisation industrielle un jeu dans le guidage 
de la regie est necessaire pour permettre le passage des 
copeaux souvent entraines par la regie, ainsi que le 
libre defilement de celle ci a vitesse elevees. 



II s*en suit un battement de la regie qui s'eloigne 
et se rapproche du detecteur en faisant varier la forme 
e t r* ampXr tlld e~du "s"i gn a T" d e te c t e . D e pi u 37 "s'e 1 o n les lois 
de 1' induction, les variations de vitesse de defilement 
de la regie entrainent des variations d' amplitude et de 
forme des signaux impropres a leur traitement et done a 
une exploitation autre que tout ou rien.Ceci limite la 
resolution obtenue au pas des ajours qu*il n*est pas 
possible de reduire a volonte avec des moyens simples. 

La presente invention vise un dispositif de mesure 
de deplacement et de position du type a ruban metallique 
ajoure qui se distingue des dispositifs connus par une 
moindre sensibilite . du signal de mesure aux battements 
de la regie et a ses variations de vitesse. L' invention 
vise ainsi I'obtention d*un signal stable et plus 
exploitable permettant, d*une maniere simple, d'obtenir 
une resolution (precision) plus elevee que les 
disp'ositifs connus, avec une regie ajouree au meme pas. 

Le dispositif conforme a 1' invention comprend un 
detecteur en deux parties situees de part et d' autre de 
la regie et un circuit de traitement analogique du 
signal permettant d*augmenter la resolution. 

Un emetteur est dispose d'un c6te de la regie et 
comprend au moins une bobine alimentee avec un signal 
electrique alternatif a haute frequence et adaptee pour 
produire un champ electromagnetique alternatif a haute 
frequence . 

Un recepteur ou antenne est dispose sur le cote de 
oppose de la regie face a 1* emetteur et accorde pour 
recevoir la transmission du signal haute frequence . Par 
la suite, cette antenne est representee sous la forme 
non limitative d'une bobine. Par effet d'ecran, le 
deplacement de la regie module le signal haute frequence 
transmis entre une amplitude elevee lorsqu'un a jour de 
la regie laisse passer I'emission de 1' emetteur ou 



r^cepteur et une amplitude faible lorsqu'un intervalle 

entre deux ajours cou pe la tra nsmission entr e 1 ' emetteur 

et le recepteur. Les bobines et leur entrefer etant 
fixes, la transmission ne peut varier qu'en presence de 
la regie qui se comporte simplement comme an ecran, le 
battement de la regie n'ayant que tres peu d'effet, le 
signal obtenu est tres stable • D ' autre part, le signal 
est d'autant plus stable que I'energie d'emission est 
constante et que la detection devient tres peu 
d^pendante de la conductivite de la regie ou de son 
magnetisme et de sa vitesse de defilement. De plus 
I'energie d'emission etant reglable on obtient un signal 
de mesure de forte amplitude tres facilement exploitable 
avec un emetteur haute frequence de I'ordre de 1 M.Hz 
pour la regie en acier inoxydable par exemple. 

L' emetteur et le recepteur peuvent avantageusement 
comprendre chacun deux bobines decalees dans le sens de 
la longueur de la regie 

de n * X p + p/2, n etant un nombre entier, de maniere 
qu'un intervalle entre deux ajours se trouve entre une 
bobine de 1' emetteur et la bobine correspondante du- 
recepteur lorsqu'un ajour se trouve entre* 1 'autre bobine 
de 1' emetteur et la bobine correspondante du recepteur. 

Dans le cadre de 1' invention, chaque bobine peut 
comprendre un bobinage dispose dans un pot en ferrite 
dont la dimension, dans le sens de la longueur de la 
regie, correspond sensiblement ci la dimension p/2 des 
ajours dans le sens de la longueur de la regie. 

Gependant, pour augmenter 1' amplitude du signal de 
detection, il est egalement possible d'utiliser des 
bobines comprenant chacune deux bobinages months 
^lectriquement en serie et disposes dans une carcasse 
commune de maniere que les deux bobinages soient 
espaces, dans le sens de la longueur de la regie, d ' un 
valeur n x p, n etant un nombre entier. 



Suivant un mode de realisation prefere de 
1 ' invention-,- -les— -deux bobines— du -reeepteur sent reliees,. 
chacune par un amplif icateur et redresseur, a un meme 
amplif icateur de sommation fournissant, lors du 
deplacement longitudinal de la regie, un signal de 
sortie alternatif sinusoidal dont la frequence est le 
double de la frequence de modulation des signaux induits 
dans les bobines du reeepteur, selon le sens des 
redresseurs . 

Les dessins annexes decrivent plus en detail un 
mode de realisation non limitatif de 1 'invention. 

la figure 1 est une coupe longitudinale schematique 
de la regie et du detecteur d*un dispositif conforme a 
1 ' invention; 

la figure 2 est une vue en plan partielle de la 
regie et du detecteur; 

les figures 3a, 3b, et 3c representent le signal du 
detecteur des figures 1 et 2; 

la figure 4 repr^sente le schema electrique du 
detecteur des figures 1 et 2 et du circuit de mise en 
forme .de son signal de mesure; 

les figures 5a a 5d montrent les formes du signal 
en differents points du circuit de mise en forme de la 
figure 4. 

Tel qu'illustre par les figures 1 et 2, un 
dispositif de mesure incrementale de deplacement et de 
position de deux objets mobiles en translation I'un par 
rapport a 1 'autre, pour les caracterist iques generales 
connus duquel il est fait reference aux demandes de 
brevets WO 89/02570 et WO 91/04456, comprend une regie 1 
reliee a I'un des deux objets et un detecteurs 2 relie a 
I'autre objet et explorant la r§gle 1. 

La regie 1 est constitue par un ruban d'acier 
inoxydable, comprenant une graduation formee d'une 
succession longitudinale d'ajours 4 de pas p. Les ajours 
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successifs presentent dans le sens de la longueur de la 

regie 1 una largeur p/2 et sont separ es par des 

intervalles 5 .presentant egalement dans le sens de la 
longueur de la regie une largeur p/2. 
5 Le detecteur 2 comprend une partie emettrice 6 

disposee d'un cot^ de la regie 1 et 'une partie 
receptrice 7 disposee sur le cote oppose de la regie 1 . 

La partie emettrice 6 comprend, dans un support 
cominun non represente deux bobines 8 disposees chacune 

10 dans une carcasse 9 constituee par exemple par un pot en 
ferrite de raaniere que les bobines 8 soient tournees 
vers la regie 1. Chaque carcasse 9 de forme circulaire 
presente un diametre correspondant- sensiblement a la 
• largeur p/2 des ajours 4 et des intervalles 5 entre les 

15 ajours 4 du ruban 3 constituant la regie 1. 

De fagon correspondante , la partie receptrice 7 
peut comprendre deux bobines 10 disposees chacune dans 
une carcasse 11 constituee par un pot en ferrite, de 
'forme' circulaire, ayant un diametre correspondant 

20 sensiblement a la largeur p/2 des ajours 4 et des 
intervalles 5 du ruban 3 de la regie 1. 

Les deux bobines emettrices 8 et les deux bobines 
receptrices 10 se trouvent face a face, ces deux couples 
etant decales d'une longueur de regie de p + p/2. De 

25 cette fagon le defilement de la regie obture toujours 
1 'emission haute frequence sur un recepteur quand 
1 'autre recepteur regoit pleinement 1 'emission haute 
frequence a travers un a jour. 

Les deux bobines emettrices 8 sont alimentees par 

30 un generateur 12 a haute frequence de I'ordre de 1 M.Hz, 
de maniere a emettre chacune un champ haute frequence 
concentre sur les deux bobines receptrices 10 en regard- 
Lorsque la regie 1 defile selon la fleche 13, le signal 
alternatif haute frequence regu est module en amplitude 

35 par le passage des ajours 4 puis de leurs intervalles 5 
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La figure 3a represente le signal induit dans la 

boblne_._r.ecep.tr.i.ce™ lO—de— gauche — sur — les — figures 1 et -2-, 

en presence d*un ajcur 4 entre bobine receptrice 10 et 

bobine emettrice 8 correspondante . La figure 3b montre 

5 le signal residuel induit dans la bobine receptrice 10 

o) Clip n ^ 

de droite sur la figure I, . un intervalle 5, faisant 
ecran, entre bobine 10 et bobine 8 correspondante. La 
figure 3c montre le signal a. haute frequence module 
induit dans chaque bobine receptrice 10 lors du 
10 deplacement de la r^gle 1 suivant la fleche 13. 

Les signaux des deux bobines receptrices 10 sont 
envoyes separement a un circuit de mise en forme 4 
decrit plus en detail ci-apres selon les figures 4 et 5a 
- a 5d. 

15 Sur la figure 4, on retrouve le d^tecieur 2 avec ses deux bobi- 

nes fimettriccs 8 alimentdes ici en s6ric par le g<5nfirateur i haute fre- 
quence 12 et avec $es deux bobines rficepaices 10. Chaque bobine re- 
ceptrice 10 recoil en parall&le une capacity 15 fixe poxir accorder la 
bobine receptrice 10 ^ la frequence d*6ini$sion, c'est-a-dire h la fre- 

20 quence du gv5n6rateur 12, et une capacity rdglable 16 qui permet d*6ta- 
blir la symetrie des niveaux de reception des deux bobines 10, malgrfi 
les disparit6s de fabrication entre les bobines, les disparites de g6onie- 
trie de montage, etc. Le signal haute fr6quence moduli selon la figu- 
re 3a de chaque bobine receptrice 10 esi transform^ dans un amplifica- 

25 teur haute fr<Squence 17 en un signal altematif moduli en aniplitudet 
de rapport cyclique 0,5, selon la figure 5a. 

A la sorde de chaque amplificateur 17, le signal altematif 
moduli est ecrgt6 par une diode au germanium 18. 

Les figures 5b et 5c reprdsentent les deux signaux haute fr6- 

30 quence modules, 6cretes, d<5cal(Ss de 180^ Tun par rapport k I'autre, ob- 
tenus de cette manifere h partir des deux signaux selon la figure 3c, 
foumis par les deux bobines receptrices 10. 

Les deux signaux selon les figures 5b et Sc sont ensuite en- 
voydes k un amplificatexir de sommation 19 qui filtre la composante 

35 continue de ces signaux, et, par sommation, permet d'obtenir un signal 



entre les emetteurs 8 et les recepteurs 10. 

L a f igure 3a re present e le sig nal i nduit dans la 

bobine receptrice 10 de gauche sur les figures 1 et 2 , 
en presence d'un ajour 4 entre bobine receptrice 10 et 
bobine emettrice 8 correspondante . La figure 3b montre 
le signal residual induit dans la bobine receptrice 10 
de droite sur la figure 1, en un intervalie 5, faisant 
ecran, entre bobine 10 et bobine 8 correspondante , La 
figure 3c montre le signal a haute frequence module 
induit dans chaque bobine receptrice 10 lors du 
deplacement de la regie 1 suivant la fleche 13. 

Les signaux des deux bobines receptrices 10 sont 
envoyes separement a un circuit de mise en forme 4 
decrit plus en detail ci-apres selon les figures 4 et 5a 
aSd-d'une frequence double de la frequence de chacun des 
deux signaux selon la figure 5b et Sc. Par une capacite 
20, le signal sinusoidal alternatif vrai et symetrique 
selon la figure 5d qui peut etre utilise tel quel ou, en 
cas de besoin, peut etre envoye a un interpolateur en 
vue d'une augmentation de la resolution de la mesure. 
Les figures 6,7 et 8 decrivent un moyen non limitatif de. 
realiser 1' invention. 

La figure 6 decrit un boitier 21 qui rassemble les 
detecteurs 7 avec la partie electronique et les moyens 
de guidage 22 de la regie. Un couvercle 24 maintient 
dans leurs logements les deux glissieres amovibles 22 
realisees en matiere antif rottement et comportant une 
fente longi tudinale pour guider la regie sur ses bords . 
La fente est renforcee aux extremites- centre le 
f rottement de la regie sur sa tranche par des cales 
metalliques 23. 

La figure 7 est une vue de dessous du couvercle 24 
et qui montre une barette integree 25 qui maintient les 
emetteurs 6 en regard des recepteurs 1, quand le 
couvercle est fixe sur le boitier 21. 
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La figure 8 est une coupe du dit couvercle, 

montrant — les~eme.tte.ur-s.:-6— en -place— et aliment es. en . serie. 

ou en parallele par un circuit imprime 25. 
L ' alimentation du circuit emetteur 25 par generateur 
haute frequence se fait, par. des passages etanches a 
travers le boitier 21 et elle n'est pas representee ici. 



„ _„ ^REVENDICATIONS — 

' 1. Disposidf de me^ure incr^mentale de d^placement et de 
position de deux objeis mobiles en translation Tun par rapport h Tau- 
trc, comprenant line rfegle relive k Fun des deux objets et constitute 
par un ruban mttallique comprenant une graduation formic d'une ran- 
g6e longitudinale d'ajours qxii sont repartis suivant im pas p et qui pr6- 
sentent, dans le sens de la longueur de la rfegle, une dimension dc p/2, 
un dttecteur relit h Tautre desdits objets et explorant la graduation de 
la rfegle, ce d^tecteur comprenant deux parties situees sur les cotds op- 
poses de la rfegle, et un circuit d'exploitation du signal de mesxjre du 
dttecteur, caractcrist par le fait que le dttecteur comprend un 6met- 
teiar (6) dispose d'un c6t6 de la rfegle (1) et comprenant au moins une 
bobine (8) alimentte avec un signal tlectrique alternatif h haute fre- 
quence et adaptte pour produire im champ tlectromagnttique alternatif 
k haute frequence concentre sur la rfegle, et un rtcepteur (7) dispost 
sur le cQtS oppose de la ibgle (1) et comprenant au moins une bobine 
(10) disposte cn regard de la bobine (8) de Temetteur (6) et adaptte 
pour produire par induction un signal 61ectrique alternatif k haute fre- 
quence moduli en amplitude par la rfegle (1) en deplacement enu*e une 
amplitude tlevte lorsqu'un ajour (4) de la rfegle se trouve entre la bo- 
bine (8) de Temetteur (6) et la bobine (10) du rtcepteur (7) et une am- 
plitude faible lorsqu'un intervalle (5) entre deux ajours successifs (4) 
de la rfegle (1) se trouve entre la bobine (S) de Temetteur (6) et la bo- 
bine (10) du r^cepteur (7)* 

7 2. Dispositif suivant la revendication 1, caracterist par le fait 
que la r^^gle (1) est constitute d'un ruban (3) en acier inoxydable et 
que rtmetteur (6) produit un champ magnetique h une frtquence de 
rordre de 1 MHz. 

^ 3. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications pr6- 
ctdentes, catacterist par le fait que chaque bobine (8, 10) comprend un 
bobinage dispose dans une earcasse (9) constitute par un pot en ferrite 
dont la dimension, dans le sens de la longueur de la r^gle (1), corres- 
pond sensiblemeni h la dimension (p/2) des ajours dans le mSme sens. 



4, Dispositif- suivant run quelconque-des-r^^^ 1 ^- 

3, caract6ris6 par le fail que les bobines comprennent chacune au 
moins deux bobinages months eiecuiquement en s6ric et dispos6es 
dans une carcasse commune de mani&re que les deux bobinages soient 
espac6s, dans Ic sens de la longueur de la rfegle, rfune valeur n x p, n 
6tant un nombrc entier. 

' 5. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications pr6- 
cedentes, caract€ris6 par le fait que Tfimetteur (6) et le recepteur (7) 
comprennent chacun deux bobines (8,10) dficalfes dans le sens de la 
longueur de la rfegle (1) de n x p+p/2, n 6tant un nombre enuer, de ma- 
nifere qu'un intervalle (5) entre deux ajours (4) successifs se trouve en- 
tre unc bobine (8) de T^mettcur (6) et la bobine correspondante (10) 
du recepteur (7) lorsqu'un ajour (4) se trouve entre I'autre bobine (8) 
de r^metteur (6) et la bobine correspondante (10) du rdcepteur (7). 

- 6. Dispositif suivant la revendicatlon 5, caract6ris6 par le fait 
que les deux bobines (10) du rdcepteur (7) sont relives* chacune par un 
amplificateur (17) suivi d'un redresseur (18), a un amplificateur de 
sommation (19) foumissant, lors du dfiplacement longitudinal de la rb- 
gle par rapport au d6tecteur, un signal de sortie alternatif sinusoidal 
dont la frequence est le double de la frequence de modulation des si- 
gnaux induits (10) dans les bobines du r6cepteur (7). 
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(54) TiUe: DEVICE FOR INCREMENTAL MEASUREMENT OF POSTHON 
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(57) Abstract 






The invention concerns a device for the incremental measurement of displacement and position of two objects relatively movable in 
translation^ comprising a scale (1) connected to one of the objects and consisting of a metal tape including a scale formed by a 
longitudinal series of openings (4). The scale slides in a housing provided with hig^-frequency transmitfcers (6) on one side of tfie 
scale and high-frequency receivers (7) on the other surface. When the scale (13) moves along, the receivers supply measurement 
signals by the alternation of the openings (4) that open the hig^i-frequency field on the receivers (7) then by the interposition of the 
metal intervals which protect them from the high-frequency field. 



